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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Leistungshalbleiterbauelement 

(57) Es wird ein planarpassiviertes Leistungshalbleiterbauele- 
ment mit einer Feldplattenstruktur und einer Stoppelelektro- 
de aufgezeigt, das fur none Sperrspannungen einsetzbar ist 
und eine gute SpannungsstBbilitat bis hin zu Arbeitstempe- 
raturen von 150°C besitzt. 

Durch eine neue Passivierungsform mittels ausschlie&lich 
additiv eufgebautem und strukturiertem Blei-Sifikat-Glas in 
einer gleichmaSigen Schichtstarke zwischen 10 Jim und 20 
jim wird die hohe Spannungsfestigkeit und -stabilitat er- 
reicht. 

Die technologische Herausbildung der erfinderischen Glas- 
struktur ist wirtschaftiich gegenuber anderen nach dem 
Stand der Technik verfahrenstechnisch geubten Passivie- 
rungsmethoden. Die Einfachheit der Herstellung eroffnet 
neue Moglichkeiten fur zukunftige Technologien. 


v\ m r i ip* 


N - 


CO 


5 

Q 


Die f lgenden Angaben sind den v m Anmelder eingereichten Unt rlag n entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 08. 95 508 042/19 


6/29 


BNSDOClD:<DE 4410354A1> 


DE 44 


Beschi 



Die Erfindung betrifft ein hochsperrendes Halbleiter- 
bauelement bis zu Sperrspannungen von groBer als 
1 200 Volt nach dem Oberbegrif f des Anspruches 1 . 5 

Hochsperrende Halbleiter- Bauelemente gewinnen 
bei der Entwicklung leistungsstarker elektrischer und 
elektronischer Schaltungen, insbesondere bei der Ge- 
staltung neuer Generationen von Schaltungsanordnun- 
gen der Antriebstechnik immer mehr an Bedeutung. 10 

Parallel zu wachsenden Leistungsanforderungen sol- 
len Halbleiter-Bauelemente hochspannungsfest sein. 
Zusammen mit Forderungen nach Stabilitat auch bei 
hohen Arbeitstemperaturen und Arbeitsbereichen mit 
hohen Frequenzen sieht sich der Fachmann neuen Auf- 15 
gab nstellungen gegeniiber. 

In Solid State Electronics, Vol. 25, Nr. 5, pp. 423—427, 
1982, sind theoretische Betrachtungen zu den M6glich- 
keiten der Erzielung hochsperrender Planarschichten 
durch "field limiting ring'-Anordnungen beschrieben. 20 

Der EinfluB der Oxidschichtstarke von planaren 
Strukturen mit Feldeffekt- Elektroden wird in IEEE, 
VOL. ED. 26, Nr. 7 von 1979 beschrieben. 

Der hier skizzierte Stand der Technik ist Grundlage 
vieler Ideen zur Verbesserung der Parameter im Sinne 25 
der eigenen Arbeiten auf diesem Sektor. In jedem Falle 
wird durch Verbesserung des Standes der Technik mit 
jeder neuen Anmeldung ein weiteres Wissen gewonnen 
und off engelegt. 

DE 30 24 939 C2 beschreibt die Bedeutung der Quali- 30 
tat der Oberflachenpassivierung an dem Beispiel von 
Thyristoren sehr genau. Die Erkenntnis, daB Erschei- 
nungen bezuglich der Verschlechterung der Sperrspan- 
nungsfestigkeit auf Verunreinigungsionen in dem Passi- 
vierungsmaterial beruhen, gilt nicht nur fur Thyristoren 35 
mit einer Mesa-Struktur, sondern in gleicher Weise fur 
Planarstrukturen. 

DE 33 38 718 C2 beschreibt ein hochspannungsfestes 
planares Halbleiterbauteil, das durch einen Channel- 
stopper gekennzeichnet ist und auf der Isolierschicht 40 
der Randstruktur mindestens eine weitere isolierende 
Schicht aufgebracht worden ist, die bestimmte Isola- 
tionswerte in Relation zueinander besitzen sollen. Das, 
zusammen mit der Wirkung von Elektroden, soli eine 
Erhohung der Spannungsfestigkeit bewirken. 45 

DE35 42 166C2 beschreibt eine sehr interessante, 
wenngleich aufwendige Herstellungsmethode zur Bil- 
dung eines Hochspannungs-Transistors mit Glaspassi- 
vierung und partieller Mesa-Struktur. Diese Methode, 
wie auch andere Verfahren mit einer analogen Zielfunk- 50 
tion, erwahnt seien nur die Passivierungs verfahren zur 
Bildung von LTO-, CVD-, Nitrid-, TEOS- oder SIPOS- 
Schichten, sind sehr aufwendig in der Herstellung und 
damit kostenintensiv fur die so aufgebauten Produkte. 

Das Aufbauen von Potentialringen an den AuBenbe- 55 
grenzungen der Chips ergibt sehr vorteilhaft stabile 
Halbleiterbauelemente mit hoher Sperrspannungsfe- 
stigkeit. Das wird in jungeren Druckschriften neben an- 
deren Methoden immer wieder bei der Bildung von 
Bauelementen mit erhahten Sperrspannungs-Anforde- 60 
rungen genutzt. Neben den bereits aufgefQhrten Schrif- 
ten seien noch DE 37 21 001 C2 und EPA 04 85 648 er- 
wahnt, da hier die Aufgabenstellung der eigenen sehr 
nahe kommt. 

Dem Stand der Technik werden gleichfalls alle Passi- es 
vierungsverfahren von Bauelementen mit Mesa-Struk- 
turen, thermisch gebildeten Oxiden und Passivierungen 
mit organischen "Junction coating" zugerechnet. 
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Der eigene^^pndung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein wirtschaftli^Rehr vorteilhaft herstellbares Halblei- 
terbauelement fur hohe Leistungen und sehr hoher 
Sperrspannungsfestigkeit zu bilden, dessen Herstel- 
lungsverfahren kompatibel mit anderen technologist 
notwendigen Herstellungsschritten und -methoden ist. 

Die Aufgabe wird mit den MaBnahmen des kenn- 
zeichnenden Teiles des Anspruches 1 geldst. Vorteilhaf- 
te Weiterbildungen sind in den UnteransprOchen ange- 
geben. 

An dem Beispiel der Bildung einer Diode soli der 
Erfindungsgedanken eriautert werden, dabei liegt den 
eigenen Gedanken der Stand der Technik zugrunde und 
die daraus gewonnenen Erkenntnisse ergaben die erfin- 
derische L6sung. 

Das Ausftihrungsbeispiel stellt eine Leistungsdiode 
fur den Einsatz als Freilaufdiode in Kommutierungs- 
kreisen von Leistungshalbleiter-Schaltungsanordnun- 
gen dar. Solche Dioden mtissen parameterkompatibel 
zu den in dem Kommutierungskreis eingesetzten Tran- 
sistorschaltern sein und verfahrenstechnisch die techno- 
logischen Schritte der Herstellung der Schaltungsan- 
ordnung uberstehen. Diese erhdhten technologischen 
Anforderungen sollen auf wirtschaftliche Weise reali- 
siert werden. 

Die erforderlichen Parameter einer solchen Lei- 
stungsdiode werden einerseits durch Anwendung von 
MaBnahmen dem Stand der Technik entsprechend und 
andererseits durch die nachfolgend dargestellten erfin- 
derischen MaBnahmen erzielt 

Anhand der Fig. 1 bis 6 soil die Herstellung der erfin- 
derischen Diode kurz zusammengefaBt werden. Im 
Prinzip sind die erfinderische Leistungsdioden mit pla- 
naren Strukturen ausgebildet 

Fig. 1 zeigt den Ausschnitt eines Elementes nach der 
Diffusion. 

Fig. 2 veranschaulicht den Auftrag der Glassuspen- 
sion mittels "spin on"-Technik. Das hierzu verwendete 
Glas ist ein handelsUbliches Blei-Silikat-Glas mit den 
Eigenschaften guter Isolationskraft, wie sie in der Halb- 
leitertechnik verlangt und nach dem Stand der Technik 
angewendet werden. 

Fig. 3 verdeutlicht den Zustand des Wafers nach dem 
Verschmelzen der Glasschicht. Die ProzeBparameter 
fur die Verschmelzung der Suspension sind hinlanglich 
bekannL Es wird ein Glas verwendet, daB seine maxima- 
le Dichte bei eine Schmelztemperatur von 870° C ent- 
wickelt. 

Fig. 4 verdeutlicht den Zustand des Elementes nach 
der Fotostrukturierung des Glases. Die verwendeten 
Foto-Atz-Masken und die verwendeten Atzchemikalien 
sind zum Stand der Technik gehdrend. Wichtig er- 
scheint der Hinweis auf die Verwendung einer solchen 
GlasStzung, die definierte Atzkanten beim AtzprozeB 
ausbildet. 

Fig. 5 deutet die Metallisierung der Anodenseite vor 
deren Strukturierung an. Die Wahl der Anodenmetalle 
richtet sich nach der weiteren Verarbeitung der Ele- 
mente, wird beispielhaft die Anodenseite durch Bonden 
mit der SuBeren Kontaktierung versehen, dann emp- 
fiehlt sich ein Aufdampfen von Aluminium. 

Fig. 6 zeigt schlieBlich den Ausschnitt eines auch ka- 
thodenseitig metallisierten Elementes, diese Fig. wird 
nachfolgend naher eriautert Bei Anwendung der Ldt- 
technik fur die auBere Kontaktierung des Elementes 
bietet sich ein dem Stand der Technik entsprechender 
lotfahiger Kontakt auf der Kathodenseite der Diode an. 

Fig. 6 bezeichnet die wesentlichen Konstruktions- 
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merkmale in der nicht maBstabsgereWR Skizze eines 
Ausschnittes des Querschnittes einer solcnen Diode. 
Der Diodenausschnitt zeigt den Randbereich einer Lei- 
stungsdiode. 

Das Ausgangsmaterial fur die Diode besitzt eine 5 
Grunddotierung (2) je nach der Sperrspannungsanfor- 
derung zwischen 50 und 100 Ohrncm und 1st n- dotiert 
Zur Verbesserung der Diodeneigenschaften werden in 
bekannter Weise nach dem 3D-Verfahren auf der Ka- 
thodenseite zusatzliche negative Ladungstrager (1) ein- 10 
diffundiert. 

Zur Bildung der Anodendotierung (3) werden Foto- 
masken benutzt, die ein paralleles Ausbilden der p-Po- 
tentialringe (3) bei den Diffusionsprozessen ermSgh- 
chen. Bei einer erfinderischen Leistungsdiode wird nun- 15 
mehr eine n + + -Stoppelektrode (4) an den Gebieten ein- 
diffundiert, die nach dem Vereinzeln der Elemente an 
dem auflersten Kanten der Dioden liegen. 

Die groBe Stabilitat des erfindungsgemsiBen Bauele- 
mentes wird durch die sich nach den genanmen Diffu- 20 
sionen anschlieSenden PassivierungsprozeB erreicht. 

Das gesamte thermisch wahrend der Diffusionen ge- 
wachsene Oxid wird atztechnisch entfernt Sodann wird 
die Oberflache peinlichst gereinigt. 

In den Bereichen der Potentialringe befindet sich die 25 
aufgebaute hochsperrende Isolationsschicht in Form 
von Glas mit einer gleichmaBig gebildet Schichtdicke 
von ca. 12 u,m. Atztechnisch ist es moglich, die Flanken 
der additiv aufgebauten Glases in einem vorgegebenen 
Winkel so zu gestalten, daB unterhalb der Schirmelek- 30 
trode (6) bzw. der Feidplatte (7) die Oxidschicht in einem 
Winkel von vielleicht 40° ausl&uft. 

Die erwahnte definierte Glasschichtdicke (5) der Iso- 
lationsschicht verhindert bei anliegender Sperrspan- 
nung und hohen Arbeitstemperaturen (Junction-Tern- 35 
peraturen von 150°C) jedwede Ionenwanderung zwi- 
schen der Element-Oberflache unterhalb der Glas-Iso- 
lationsschicht und der Umgebung der Chips, wie das bei 
dem Auftrag von Polyimid oder junction coating immer 
noch zu beobachten ist. 40 

Die Kombination der Feldplattenstruktur (7) mit der 
Stoppelektrode (4, 6) verhindert die Ausbildung eines 
leitenden Kanales an der Silicium-Oberflache. 

Die erfinderische Diode hat neben der Einfachheit 
der Herstellung weitere hervorhebenswerte Eigen- 45 
schaften. So ist eine solche Diode robust bei der weite- 
ren lottechnischen Verarbeitung und es ist mdglich, 
auch andere Fremdstoffdiffusionen zur Einstellung der 
Tragerlebensdauer durchzufiihren, ohne daB dadurch 
die Isolationseigenschaften negativ beeintrachtigt wer- 50 
den. 

Gegenuber der Anwendung von Bestrahlungen, wie 
Implantation von Heliurn-Kemen oder Elektronenbe- 
strahlung, ist die Isolationsschicht ohne Einschrankung 
kompatibel. . 55 

Verallgemeinernd wird erwahnt, daB die an dem Bei- 
spiel einer Diode dargestellte Technologie zur Erzie- 
lung ausgezeichneter Hochsperreigenschaften in glei- 
cher Weise bei Elementen mit mehr als nur einem pn- 
Obergang geeignet ist. 60 

So konnen in gleicher Weise Bipolar-Transistoren, In- 
sel-Gate-Bipolar-Transistoren oder auch MOSFET mit 
partiellen "spin on"-GIasbezirken dargestellt werden. 

Bei der Verkleinerung der Geometrien spielt der 
Raum fur die Potentialringstrukturen eine erhohte Be- 65 
deutung. Mit der erfinderischen Glaspassivierung ist das 
Aufbringen einer Elektrode, wie sie in DE 33 38 718 C2 
mit der Ziffer (7) vorgestellt wird t kompatibel. Eine in 


dem erfinderischen Glal^Pausgebildete Elektrode er- 
fullt hier die gleiche Wirkung, wie sie dort dargestellt 
worden ist. Diese Elektrode ist parallel entsprechend 
Fig* 5 metallisierbar und nachfolgend, wie in Fig- 6 dar- 
gestellt, strukturierbar. 

Patentanspriiche 

1. Leistungshalbleiterbauelement mit planaren 
Strukturen und mindestens einem pn-Obergang fiir 
hohe Spannungs- und Temperaturbelastbarkeit da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oberflachenpassi- 
vierung der Planarstrukturen ausschlieBlich mittels 
additiv aufgebauten Glasstrukturen (5) realisiert 
worden ist. 

2. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasstrukturen 
(5) aus Blei-Silikatglas gebildet worden sind. 

3. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasstrukturen 
(5) an den Begrenzungsflanken eine schrage Abstu- 
fung als definierte Atzkante aufweisen. 

4. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Leistungshalblei- 
terbauelement eine Diode mit Potentialringstruk- 
tur (3) ist, kathodenseitig eine die Glasstrukturen 
(5) in ihrem inneren Abschragungsbereich uberlap- 
pende Feidplatte (7) besitzt und eine Schirmelek- 
trode (6) aufweist, die die auBere Abschragung der 
Glasstruktur (5) uberdeckt 

5. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasstruktur (5) 
aus einer Suspension, die auf die diffundierten Sili- 
ziumscheiben nach Entfernen der thermisch ge- 
wachsenen Oxidschichten aufgeschleudert worden 
ist und nach Sintern des Glases bei 870° C photo- 
chemisch ausgebildet wurde. 

6. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasstruktur (5) 
fiber einem Potentialring (3) eine weitere atztech- 
nisch ausgebildete Offnung besitzt, die durch Me- 
tallisieren eine Feldlinienbeeinflussung bewirkt. 

7. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasstruktur eine 
Schichtdicke besitzt, die zwischen 10 u,m und 20 u.m 
liegt. 
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